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Abstract ofWO9730504 



The invention relates to a process for producing a 
laminated core (8) consisting of ferromagnetic 
material and/ or a unit containing said laminated 
core (8) and at least one other component (12, 
13, 14). According to the invention, the laminated 
core (8) comprises unfinished magnetic steel 
sheets and is positioned in a shaping tool. The 
sheets are subsequently encased with a mixture 
by pouring said mixture into the tool and 
hardening of the mixture in one working stage, 
and connected to each other to form a finished 
laminated core (8). To produce the unit, the 
laminated core (8) can be connected to the 
component (12, 13, 14) during the same working 
stage, and the whole unit can be provided with its 
final, electrical, magnetic, mechanical and/or 
geometric properties. 
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(54) Title: PROCESS FOR THE PRODUCTION OF LAMINATED CORES AND ELECTROMAGNETIC UNITS PRODUCED 
THEREFROM 

(54) Bezelchnung: VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG VON BLECHPAKETEN UND DARAUS HERGESTELLTEN , ELEKTRO- 
MAGNETISCHEN BAUGRUPPEN 

(57) Abstract 

The invention relates to a process for producing a laminated core 
(8) consisting of ferromagnetic material and/ or a unit containing said 
Laminated core (8) and at least one other component (12, 13, 14). 
According to the invention, the laminated core (8) comprises unfinished 
magnetic steel sheets and is positioned in a shaping tool. The sheets are 
subsequently encased with a mixture by pouring said mixture into the 
tool and hardening of the mixture in one working stage, and connected 
to each other to form a finished laminated core (8). To produce the unit, 
the laminated core (8) can be connected to the component (12, 13, 14) 
during the same working stage, and the whole unit can be provided with 
its final, electrical, magnetic, mechanical and/or geometric properties. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines aus fer- 
romagnetischem Material bestehenden Blechpakets (8) und/oder einer 
ein solches Blechpaket (8) und wenigstens ein weiteres Bauelement (12, 
13, 14) enthaltenden Baugntppe. ErfindungsgemaB wird das Blech- 
paket (8) aus rohen Elektroblechen zusammengesetzt und in einem for- 
mgebenden Werkzeug positioniert. Danach werden die Bleche durch Einbringen eines Gemischs in das Werkzeug und An- oder Ausharten 
des Gemischs in einem einzigen Arbeitsschritt mit dem Gemisch umhQllt und zum fertigen Blechpaket (8) miteinander verbunden. Zur 
Herstellung der Baugnrppe kann das Blechpaket (8) in demselben Arbeitsschritt mit dem Bauelement (12, 13, 14) verbunden und die Bau- 
gruppe insgesamt mit ihren endgtlltigen elektrischen, magnetischen, mechanischen und/oder geometrischen Eigenschaften versehen werden. 
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VftyfahT^ yiir Herste V "n« r von Blechpaketen und riarans hereestftllten , elekttQ- 
magnetischen Raugruppen 

Die Eifindung betrifft ein Verfahren zur HersteUung von Blechpaketen nach dem Oberbe- 
griff des Anspiuchs 1 und zur HersteUung von mit deraxtigen Blechpaketen versehenen, 
elektromagnetischen Baugruppen nach dem Oberbegriff des Anspruchs 2. AuBerdem 
betrifft die Erfindung nach diesen Verfahren hergestellte Blechpakete und Baugruppen. 

5 

Elektromagnetische Baugruppen, die mit Wechselfeldem arbeiten, weisen biufig Eisenker- 
ne aus ferromagnetischem Material auf, die dem Zweck dienen, magnetische Felder 
uberall dort zu fuhren, wo keine Luftspalte vorgesehen Oder erwttnscht sind. Zur Ver- 
meidung von Wirbelstromen und Wirbelstromverlusten werden diese Eisenkerne fiber- 

10 wiegend aus einer Vielzahl von Blechzuschnitten zusammengesetzt, die durch Stanzen aus 
Blechtafeln oder -bandem erhalten werden, die aus z.B. 0,35 bis 1,00 mm starken Stahl- 
bzw. Eisenblechen bestehen und durch einen Lackuberzug, eine Oxidschicht oder andere 
Mittel gegeneinander isoliert sind. Die Isoliemng kann sowohl bereits fan Walzwerk am 
Blechband oder -streifen als auch nachtriglich in einer besonderen Beschichtungsanlage an 

15 den Bandem, Streifen oder Tafeln angebracht werden und besteht heute meistens aus einer 
sehr dunnen Silikat-Phosphat-Schicht, die wahrend des Auswalzens der Bleche aufgebracht 
wird. 



20 



Daneben ist es haufig erwunscht, die einzelnen Stanzzuschnittc zu einem festen Blechpaket 
miteinander zu verbinden. Dies wird z.B. durch Anwendung von mechanischen, durch 
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FormschluB wirksamen Mitteln Oder einfach dadurch erreicht, daB die feitigen Blechpake- 
te bzw. Keme mit einer Wicklung umgeben werden, in welchera Fall es allerdings 
zusatzlich erforderlich ist, die Wicklungen gegen den Kern elektrisch zu isolieren. 

Zur Vermeidung derartiger Verbindungsverfahren, die zwar vergleichsweise preisgun- 
stiger, aber nicht immer anwendbar sind, ist es bereits bekannt (DE 31 10 339 C2), 
zunachst aus siliziertem Elektroblech hergestellte Streifen vomigsweise beidseitig mit 
zusatzlichen Kleberschichten zu versehen, die z.B aus einem vorgeharteten duroplastischen 
Kleber bestehen und ggf. bereits im Walzwerk in einem aufwendigen, kostspieligen 
Arbeitsschritt aufgebracht werden. Die Herstellung der Blechpakete erfolgt dann dadurch, 
daB aus deraitigen, von Coils (Tromraeln) abgezogenen Blechstreifen Blechzuschnitte bzw. 
Lamellen ausgestanzt und diese dann zu Stapeln zusammengesetzt und danach durch 
Erwarraung unter gleichzeitiger Pressung mechanisch fest zu einem Blechpaket mitein- 
ander verbunden werden, AnschlieBend werden die fertigen Blechpakete zusatzlich mit 
einem Uberzug aus einem Epoxidharz od. dgl. versehen, urn die beim Stanzen freigelegten 
Schnittkanten der Bleche nachtraglich mit einem Korrosionsschutz zu versehen. Dieses 
Verfahren eignet sich daher zwar zur Herstellung kompakter, qualitativ hochwertiger 
Blechpakete, wird aber wegen des hohen technischen Aufwandes und der erforderlichen 
hohen Herstellungskosten fur die Beschichtung der Bleche mit Kleber nur selten angewen- 
det. Nachteilig ist ferner, daB der beim Stanzen der Blechzuschnitte anfallende Verschnitt 
mit einer Kleberschicht versehen ist, was ein sortenfreies Recycling des Blechverschnitts 
verhindert und daher aus Umweltschutzgrunden vermieden werden sollte. 

Blechpakete der beschriebenen Art werden auBerdem haufig zusammen mit anderen 
Bauelementen zu fertigen Baugmppen miteinander verbunden. Hierzu ist es z.B. bekannt 
(DE 40 21 591 C2), die Einzelteile eines Standers eines Elektromotors, insbesondere ein 
Blechpaket und die zugehorigen Wicklungen, in einem formgebenden Werkzeug mit einem 
GieBhaiz zu umgeben, wodurch einerseits die Wicklungen elektrisch isoliert werden und 
andererseits ein zusammenhangender Verbundkorper eitalten wird. Entsprechend ist es bei 
der Herstellung der Laufer von Elektromotoren bekannt (DE 43 38 913 Al), die zu- 
gehorigen Wellen, Blechpakete, Wicklungen und Kommutaloren zunachst lose zusammen- 
zustecken und dann in einem formgebenden Werkzeug durch Spritzgiefien, Spritzspressen 
od. dgl. mit einer Kunststoffumhuflung zu venehen. Dabei ergibt sich zwar auch der 
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Vorteil, dafi das Blechpaket an den beim Stanzen der Bleche freigelegten Schnittkanten 
nachtraglich mit einer Isolierung bzw. einem Korrosionsschutz versehen wird. Bei alien 
diesen Verfahren wird jedoch das Vorhandensein von fertigen, auf die oben erlauterte 
Weise hergestellten Blecbpakete vorausgesetzt. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung von Blechpake- 
ten und von mit Blechpaketen versehenen elektromagnetischen Baugmppen voxzuschlagen, 
das die Anwendiing einfacher, kostengunstiger Bleche ermoglicbt, deren Verschnitt 
umweltvertraglich entsorgt werden kann, und das ferner weniger Einzelschritte als bisher 
10 erfordert und daher insbesondere zu Vereinfachungen bei der Herstellung der Baugmppen 
fuhit. AuBerdem sollen eine hohe mechanische Festigkeit und eine hohe Bestandigkeit 
gegen auBere oder innere Witterungseinflusse erzielt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1,2, 
15 10 und 11. 

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung ist uberall dort mit Vorteil anwendbar, wo aus ferromagnetischem Material 
20 hergestellte Blechpakete benotigt werden. Der Ausdnick "elektromagnetische Baugmppen" 
umfafit daher insbesondere elektrische Maschinen auf Drehstrom-, Synchron- und 
Asynchionbasis und Teile davon wie z.B. Stander und Laufer sowie Drosselspulen mit 
Eisenkemen, Transformatoren und Magnete, insbesondere Lasthebe- oder Hubmagnete 
und Teile davon. 

25 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausfuhningsbeispielen naher erlautert, 
die in der beiliegenden Zeichnung mit geringfugig variierenden MaBstaben dargestellt 
sind. Es zeigen: 

30 Fig. 1 einige Bleche eines Blechpakets fur einen erfindungsgemaBen Magnetkern in einer 
perspektivischen, auseinandergezogenen Darstellung; 

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der zur Herstellung eines kompletten Magnetkems 
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verwendeten Bauelemente bei in gestapeltem Zustand befindlichem Blechpaket; 

Fig. 3 eine perspektivische DarsteUung des Magnetkems nach Fig. 2 im zusammen- 
gesetzten Zustand aller Bauelemente; 

Fig. 4 in einer perspektivischen DarsteUung die Bewicklung eines Wickelkorpers des 
Magnetkems nach Fig. 3; 

Fig. 5 in einer perspektivischen DarsteUung einen mit dem Magnetkern nach Fig. 1 bis 4 
bergesteUten Magnetpol nach dem Anordnen in einer Halfte eines Werkzeugs, das zur 
Impragnierung des Blechpakets, zur Durchtrankung des Blecbpakets und der Wicklung, 
zur Verbindung des Blechpakets mit den flbrigen BauteUen und zur UmhuUung des 
gesamten Magnetpols mit einem hartbaren Gemisch dient; 

Fig. 6 einen Querschnitt durch das Werkzeug lings der Linie VI-VI der Fig. 5 mit 
eingelegtem Magnelpol; 

Fig. 7 scheraatisch das Einbringen eines hartbaren Gemischs in das Werkzeug nach 
Fig. 5 und 6; 

Fig. 8 eine perspektivische DarsteUung des fertigen Magnetpols; 

Kg. 9 in teilweise auseinandergezogener DarsteUung einen Langsschnht durch ein 
Blechpaket fur den S tinder einer elektrischen Maschine; 

Fig. 10 eine Draufsicht auf einen Abschnitt einer Baugruppe, die das Blechpaket nach 
Fig. 9 und schematiscb dargesteUte Wicklungen umfaBt; 

Fig. 1 1 einen Schnftt lings der Linie XT-XI der Fig. 10; 

Fig. 12 einen Schnitt analog zu Fig. 11 durch die Baugruppe, jedoch nach dem Enlegen 
in ein Werkzeug, das zur Impragnierung des Blechpakets, zur Durchtrankung des 
Blechpakets und der Wicklung, zur Verbindung des Blechpakets mit den Wicklungen des 
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Slanders und zur UmhuUung des gesamten Slanders mit einem hartbaren Geraisch diem; 

Fig. 13 schematisch das Einbringen eines hartbaren Gemischs in das Werkzeug nach 
Fig. 12; und 

Fig. 14 einen Schnitt analog zu Fig. 11 durch den fertigen Slander. 

Die Eifindung wird nachfolgend an den Beispielen eines Magnetpols, der z.B. fur eine 
Magnetschwebebahn geeignet ist (DE 33 03 961 C2 und DE 34 10 119 Al), und eines 
Slanders fur eine elektrische Maschine naher erlautert, deren Aufbau, Funktion und 
Geometrie dem Fachmann allgemein bekannt sind und daher nicht naher erlautert werden 
brauchen. 



Ein Magnetpol enthalt in an sich bekannter Weise einen aus einem Blechpaket bestehenden 
Eisenkem und eine auf diesen aufgebrachte Wicklung. Nach Fig. 1 bis 8 bestebt der 
Eisenkern aus einer Vielzahl von einzelnen, parallel angeordneten und bundig aufeinander 
ausgerichteten Blechen oder Lamellen 1, die z.B. durch Ausstanzen aus einem fenoma- 
gnetischen Elektroblechstreifen erhalten werden, der von einer Trommel (Coil) abgewik- 
kelt und einem Stanzwerkzeug zugefuhrt wird. Erfmdungsgemifl handelt es sich urn einen 
rohen Elektroblechstreifen. Dabei wird unter der Bezeichnung «roh" verstanden, daS der 
Elektroblechstreifen im Gegensatz zu DE 31 10 339 C2 keine in einem besonderen 
Aibeitsgang aufgebrachte Kleberschicht aufweist. Dagegen kann der Blechstreifen, wie es 
bei Hektroblechen ublich ist, durch einen Lackuberzug, eine Oxidschicht pder andere 
preisgGnsug aufbringbare Mittel beidseitig mit einer elektriscb isolierenden Schicht 
versehen sein. Diese Schicht kann bereits im Walzwerk am Blechstreifen angebracht 
werden und besteht bei heute ubUchen Elektroblechen meistens aus einer sehr dunnen 
Silikat-Phosphat-Schicht, die wahrend des Auswalzem der Elektiobleche hergesteUt wird. 
Fur die Zwecke der Erfmdung ist diese Schicht vergleichsweise unbedeutend, da sie u. U. 
auch vdllig fehlen kann. 

Die einzelnen Bleche 1, von denen in Fig. 1 nur einige dargestellt sind, haben im Ausruh- 
xungsbeispiel bei einer Dicks von z3. 0,35 bis 1,00 mm identische Abmessungen und 
weisen je eine vordere bzw. hintere Breitseite 2 und in Umfangsrichtung je eine schmale 
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Oberseite 3, eine Unterseite 4 und zwei Seitenkanten 5 und 6 auf. Sie werden auBerdem 
beim Stanzvorgang an identischen Stellen mit wenigstens je einem Loch 7 versehen und 
zur Bildung des Eisenkerns nach dem Stanzvorgang zu Paketen 8 (Fig. 2) gestapelt, indem 
sie mit ihren vorderen bzw. hinteren Breitseiten 2 bundig und parallel aneinander gelegt 
werden. Die Zahl der Bleche 1 pro Paket 8 bangt dabei von der Grofle und Starke des 
herzustellenden Magnetpols ab. Die gegenseitige Ausrichtung der Bleche 1 erfolgt 
zweckraaBig mit Hilfe von Nutensteinen oder Staben 9, auf welche die Bleche 1 mit ihren 
Lochern 7 aufgefadelt werden. Im gestapelten Blechpaket 8 bilden z.B. die Oberseiten 3 
der einzelnen Bleche 1 eine Magnetpolflache 10, die Unterseiten 4 dagegen eine Montage- 
flache 11. 

Nach der Stapelbildung werden die beiden Stirnseiten des Blechpakets 8 mit je einem 
zusatzlichen Bauelement in Form einer Polwange 12,13 verbunden, die fur die erforderli- 
che Stabilitat des Magnetkerns sorgen und als Trager eines weiteren Baueleraents in Form 
eines Wickelkorpers 14 (Fig. 2 und 3) dienen. Die relative Ausrichtung der Polwangen 
12,13 zum Blechpaket 8 erfolgt zweckmaBig dadurch, daB die Polwangen 12,13 mit 
Lochern 15 versehen und mit diesen auf die aus dem Blechpaket 8 ragenden Enden der 
Stabe 9 aufgesteckt werden und diese Enden dann in sich aufnehmen. Obwohl die 
Polwangen auch aus Eisen bestehen konnten, werden sie zur Gewichtsreduziemng 
vorzugsweise aus Aluminium hergestellt. 

Der Wickelkoiper 14 besteht im wesentlichen aus einem aus Isoliermaterial, z.B. Kunst- 
stoff hergestdlten Rahmen, der einen im Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen quaderfor- 
migen Hohlraum 16 umgibt, dessen Abmessungen in Hohe, Lange und Breite im wesentli- 
chen den AuBenabmessungen des Blechpakets 8 einschliefllich der Polwangen 12 und 13 
entsprechen. AuBerdem ist der Wickelkoiper 14 an seinem oberen und unteren Ende mit 
je einem nach auflen ragenden, umlaufenden Montageflansch 17 versehen, so daB 
zwischen den beiden Montageflanschen 17 ein umlaufender Aufhahmeraum 18 fur eine 
Wicklung 19 (Fig. 4) entsteht. 

Zur richtigen Positioniening des Wickelkorpen 14 relativ zum Blechpaket 8 sind die 
Polwangen 12,13 an ihren aufleren Stirnseiten mit Fuhningsnuten 20 versehen, die 
senkrecht zu den Staben 9 und zur Magnetpolflache 10 angeotdnet sind. Entsprechend 
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weist der Wickelkoiper 14 an zwei gegenuberliegenden Seiten nach innen iagende 
Fuhrungsrippen 21 auf, die beim von oben Oder unten her erfolgenden Aufsetzen des 
Wickelkoipers 14 auf das Blechpaket 8 in die Fuhrungsnuten 20 eintreten und dann eine 
relative Verschiebung des Wickelkoipers 14 zur Magnetpolflache 10 bis in eine gewunsch- 
te Position ermoglichen (Fig. 3), die zweckmaBig durch einen nicht naher dargestellten 
Anschlag festgelegt ist. 

Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, wird der Wickelkdiper 14 nach seiner Positioniening auf 
dem Blechpaket 8 mit der Wicklung 19 versehen, die aus abwechselnd aufeinanderfolgen- 
den Lagen eines loiters 23 und eines Isolators 24 gebildet wird und zwischen den 
Montageflanschen 17 zu liegen kommt. Der Leiter 23 besteht z.B. aus einem endlosen, 
von einer Vorratsspule 25 abgewickelten Aluminiumband, wahrend der Isolator 24 z.B. 
ein von einer Vorratsspule 26 abgewickelter Streifen aus einer ublichen Isolierfolie ist. 
Die Abwicklung des Leiters 23 und des Isolators 24 von den Vonatsspulen 25,26 bzw. 
ihre Aufwicklung auf den Wickelkoiper 14 erfolgt in Richtung der in Fig. 4 eingezeichne- 
ten Pfeile in an sich bekannter Weise. Alternativ w§re es naturlich auch moglich, die 
Wicklung 22 auf den Wickelkoiper 14 aufeubringen, bevor dieser auf dem Blechpaket 8 
montiert wird, oder die hier als Lagenwicklung daigestellte Wicklung in mehrere, 
untereinander zu verschaltende Scheiben aufzuteilen. 

Bei der anhand der Fig. 1 bis 3 beschriebenen Baugruppe in Form eines Magnetkerns 
werden die einzelnen, lose auf die Stabe 9 aufgefadelten Bleche 1 lediglich durch die 
Stabe 9 und den Wickelkoiper 14 in Position gehalten, wobei der WickelkSiper 14 an den 
Seitenkanten 5,6 der Bleche 1 und an den Voider- bzw. Ruckseiten der Polwangen 12, 13 
anliegt. Dagegen wild die Wicklung 19 durch die Montageflansche 17 auf dem Magnet- 
kern in Position gehalten. Dabei werden uber die Polwangen 12,13 gleichzeitig die Bleche 
1 mit einem vorgewShlten Druck gegeneinander gepreflt, damit sie dicht aneinander 
liegen. Zur festen Verbindung aller dieser TeDe wird die im wesentlichen aus Fig, 4 
ersichtliche Baugruppe in eine Form bzw. ein foimgebendes Werkzeug 28 (Fig. 5 bis 7) 
eingelegt, wobei es sich im Ausfuhrungsbeispiel urn ein Werkzeug 28 mit zwei Werkzeug- 
Mlften 29 und 30 handelt, die analog zu einem Spritzguflweikzeug an einander gegenQber- 
liegenden Seiten mit Aussparungen 31,32 versehen sind, die im geschlossenen Zustand des 
Weikzeugs 28 (Fig. 7) eine Kavitat bzw. Fonnhohlung bilden, dexen Abmessungen nur 
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geringfugig grofier als die AuBenabmessungen des fertig bewickelten Magnetpols sind. 

Zur richtigen Positioniening des Magnetpols in der Kavitat dienen einerseits z.B. die 
unteren Montageflansche 17, andererseits bei Bedarf zusatzliche Positionieiungsmittel 33. 
Im Ausfuhiungsbeispiel bestehen diese aus Stiben, die in Locher 34 (Fig. 2) ragen, die in 
den Polwangen 12,13 zusatzlich zu den Ldchexn 16 und an Stellen ausgebildet sind, die im 
montierten Zustand unteriialb des Wicklungskoipers 14 zuganglich bleiben, wie ins- 
besondere Fig. 6 zeigt. Die Positionierungsmittel 33 sind z.B.in den Seitenwangen der 
Werkzeughalfte 30 gelagert und werden beim SchlieBen des Werkzeugs 28 automatisch in 
die Locher 34 eingefahren. Weitere, nicht dargesteUte Positionierungsmittel konnen am 
Boden der Werkzeughalfte 30 angeordnet sein. Auf diese Weise ist es moglich, das 
Blechpaket 8 und den Wickelkoiper 14 relativ zueinander im Werkzeug auszurichten. 

Eine der Werkzeughalften 29,30 ist gemaB Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden 
EinlaBoffhung versehen, an die der Ausgang einer mit einem Steuerventil 36 venenenen 
Leitung 37 angeschlossen ist, die aufierdem zwei an je eine Dosieipumpe 38 und 39 
angeschlossene Eingange 40 und 41 aufweist. Den Dosiexpumpen 38,39 ist je ein Misch- 
behalter 42,43 vorgeschaltet und ein in die Leitung 37 geschalteter Mischer 44 nacb- 
geschaltet. Diese Einrichtungen dienen dem Zweck, ein hartbares Gemisch, insbesondere 
eine GieBhaizmischung vorzubereiten und nach dem Scblieflen des Werkzeugs 28 in die 
Kavitat einzufuhren. Dadurch werden in einem einzigen Arbeitsgang mehrere Aufgaben 
erfuUt. Einerseits werden die lose gestapelten Bleche 1 des Blechpakets 8 duich das 
Einbringen des Gemischs mit den zwischen ihnen erforderlichen, klebend wirkenden 
Schichten versehen und gleichzeitig wie bei Anwendung eines Klebers zu einem festen 
Paket miteinander verbunden. Andererseits wild dieses Paket mit den ubrigen Bauelemen- 
ten der den fertigen Magnetpol (Fig. 8) bildenden Baugruppe 45 zu einer festen Baueinheit 
miteinander verbunden, die gleichzeitig als Ganzes und insbesondere an den Schnittkanten 
der Bleche 1 mit einer Korrosionsschutzschicht ubeizogen wild, die in Fig. 6 scheraatisch 
durch eine Linie 46 angedeutet ist. Die vorwahlbare Dicke dieser Schicht hangt dabei im 
wesentuchen von dem Abstand ab, den die verschiedenen Bauelemente der Baugiuppe 
nach dem Einbringen in das Werkzeug voneinander und von den die Kavitat begrenzenden 
Wandteilen aufweisen, und kann z.B. bis 10 mm, vorzugsweise 2 bis 3 mm betragen. 
Aufierdem erhalt die Baugruppe 45 durch die vollstSndige Umhullung mit dem hirtbaren 
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Gemisch ihre endgultigen mechanischen, elektromagnetischen und geometrischen Eigen- 
schaften, wozu insbesondere auch die vom Einzelfall abhangige spezielle Ausbildung des 
Werkzeugs 28 uad der die Formhohlung bildenden Aussparungen 31, 32 beitragen. 

5 Das zu verwendende Gemisch ist vorzugsweise eine hartbare (duroplastische) GieBharz- 
mischung auf Epoxid- oder Polycycloolefinbasis und besteht z.B. aus zwei Komponenten, 
namlich z.B. einem im Mischbehalter 42 bereitgestellten, ggf. mit einem Zuschlag 
versehenen Gieflharz, z.B. einem Epoxidharz oder Epoxidharzgemisch, und einem im 
Mischbehalter 43 bereitgestellten Harter, z.B. einem Epoxidharter. Die beiden Kom- 

10 ponenten werden mittels der Dosieipumpen 38, 39 in einem vorgewahlten Verhaltnis 
dosiert, in den Mischer 44 eingeleitet, in diesem innig miteinander vermischt und dann 
von dort fiber die Leitung 37 und das Steuerventil 36 in die Kavitat eingefuhrt. Dabei 
erfolgt die Zufuhrung der GieBharzmischung vorzugsweise uater einem Druck von z.B. 
1-3 bar, urn insbesondere das Blechpaket 8 so zu durchtranken bzw. zu impragnieren, 

15 daB alle Bleche allseitig in eine dunne Giefihaizschicht eingehullt werden. 

Nach dem FQUen der Kavitat wird die GieBharzmischung, vorzugsweise unter Erwarmung 
des gesamten Werkzeugs 28, der Aushartung uberlassen, bis eine Entformung stattfinden 
und die fertige Baugruppe 45 aus dem Werkzeug 28 herausgenommen werden kann. 

20 Altemativ kann das Werkzeug 28 auch bereits vor dem Einbringen der GieBhaizmasse 
erwannt werden. Am besten ist es auflerdem, die GieBhaizmasse im Werkzeug 28 nur 
anzuharten und die fertigen Baugruppen 45 dann einer Warmebehandlung (Tempem) zu 
unterziehen, um z.B. den Aushartvorgang abzuschlieBen und/oder langsam fluchtige 
Bestandteile auszutreiben. Zusatzlich konnte noch ein Reinigungsschritt angeschlossen 

25 werden. 

Bei einer bisher als am besten empfiindenen Ausfuhrungsform der Erfindung wird die 
GieBharzmischung nach dem Druckgelierverfahren in die HohliSume zwischen den 
Blechen 1 und den ubrigen Bauelementen der Baugruppe 45 bzw. zwischen diesen und den 
30 Wandungen der Foxmhohlung eingebracht. Das Druckgelierverfahren ist besonders 
vorteilhaft, da hieibei der wShrend der Aushartung auftretende Schwund ausgeglichen 
wild. Bei diesem auch als Reaktionshaiz-SpritzgieBen bezeichneten Verfahren (z.B. Kunst- 
stoff-Lexikon, Hrg. Dr.-Ing. K. Stoeckhart und Prof. Dr.-Ing. W. Woebcken, Carl 
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Hanser Verlag, Munchen, BHD, 8. Auflage, 1992) konnen sowohl Reaktionshaizmassen 
mit langer Topfzeit als auch hochreaktive Harzmassen verwendet werden, die rait Hilfe 
der Mischbehalter 42, 43 erst kuiz vor dem Einspritzen in das Werkzeug 28 automatisch 
gemischt und dosiert werden. Dabei konnen die beiden in Fig. 7 gezeigten Hngange 40, 
41 auch in einen Druckbehalter munden, aus dem die fertige Reaktionsbaizmischung dann 
mittels Druckluft in die Leitung 37 gepreJk wird. 

Zur Herstellurig der Baugruppe 45 eignen sich zahireiche Gemische, insbesohdere solche, 
die thermisch hartbar sind. 

Bevorzugte hartbare Gemische sind Epoxidhaiz/Harter-Mischungen und Mischungen aus 
einem gespannten Cycloolefin und einem Katalysator fur die ringoffnende Metathese- 
Polymerisation. 

Als Epoxidharze, die erfindungsgeinass eingesetzt werden konnen, eignen sich alle Typen 
von Epoxidhaizen, wie beispielsweise solche, die direkt an Sauerstoff-, Stickstoff- oder 
Schwefelatome gebundene Gruppen der Fonnel 



enthalten, worin entweder R* und R ,,f je ein Wasseretoffatom darstellen, in welchem Fall 
R" ein Wasserstoffatom oder eine Methylgruppe bedeutet, oder R' und R'" zusamnien 
-CHjCHj- oder -CR 2 CB^CH a - darstellen, in welchem Fall R" ein Wasserstoffatom 
bedeutet. 

Als Beispiele solcher Harze seien Polyglycidylester und PolyGS-methylglycidyl)ester 
genannt, die man durch Umsetzung einer Veibindung enthaltend zwei oder mehr Caibon- 
sauregruppen pro Molekul mit Eptehlorhydrin, Glycerindichlorhydrin oder 
^MethylepicMorhydrin in Gegenwart von Alkali erhalten kann . Solche Polyglycidylester 
konnen sich von aliphatischen Polycarbonsauren, z.B. Oxalsauxe, Benisteinsauie, 
Glutarsaure, Adipinsaurc, Pimelinsaure, Koiksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure oder 



o 
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dimerisierter oder trimerisierter Linolsaure, von cycloahphatischen Polycarbonsauren, wie 
Tetrahydrophthalsaure, 4-Methyltetrahydrophthalsaure, Hexahydrophthalsaure und 
4-Methylhexahydrophthalsaure, und von aromatischen Polycarbonsauren, wie Phthalsaure, 
Isophthalsaure und Terephthaisaure, ableiten. 

5 

Weitere Beispiele sind Polyglycidylether und Poly-(j8-methylglycidyl)ether, die durch 
Umsetzung einer mindestens zwei freie alkoholische und/oder phenolische Hydrox- 
ylgruppen pro Molekul enthaltenden Verbindung mit dem entsprechenden Epichlorhydrin 
unter alkalischen Bedingungen, oder auch in Gegenwart eines sauren Katalysators mit 
10 nachfolgender Alkalibehandlung, erhaltlich sind. 

Diese Ether lassen sich mit Poly-(epichlorhydrin) aus acyclischen Alkoholen, wie 
Ethylenglykol, Diethylenglykol und hoheren Poly-(oxyethylen)-glykolen, Propan-l,2-diol 
und Poly-(oxypropylen)-glykolen, Propan-l,3<iiol, Butan-1 ,4-diol, Poly-(oxytetramethy- 

15 len)-glykolen, Pentan-l,5-diol, Hexan-l,6-diol, Hexan-2,4,6-triol, Glycerin, 1,1,1- 
Trimethylolpropan, Pentaerythrit und Sorbit, aus cycloaliphatischen Alkoholen, wie 
Resorcit, Chinit, Bis-(4-hydroxycyclohexyl)-methan, 2,2-Bis-(4-hydroxycyclohexyl)- 
propan und l,l-Bis-(hydroxymethyl)-cyclohexen-3, und aus Alkoholen mit aromatischen 
Kemen, wie N,N-Bis-(2-hydroxyethyl)-anilin und p.p'-Bis^-hydroxyethylamino)- 

20 diphenylmethan, herstellen. Man kann sie ferner aus einkemigen Phenolen, wie Resorcin 
und Hydiochinon, sowie mehrkemigen Phenolen, wie Bis-(4-hydroxyphenyl)-methan, 4,4- 
Droydroxydiphenyl, Bis-(4-hydroxyphenyl)-sulfon, l,l,2,2-Tetrakis-(4-hydroxyphenyI)- 
ethan, 2,2-Bis-(4-hydroxyphenyl)-propan (Bisphenol A) und 2,2-Bis-(3,5-oibrom-4- 
hydroxyphenyl)-propan, herstellen. 

25 

Weitere geeignete Hydroxyverbindungen zur Herstellung von Polyglycidylethem und 
Poly-{^-methylglycidyl)ethern sind die durch Kondensation von Aldehyden, wie Fonnalde- 
hyd, Acetaldehyd, Chloral und Furfural, und Phenolen, wie zum Beispiel Phenol, o- 
Kresol, m-Kresol, p-Kiesol, 3,5-DimethyIphenol, 4-Chlorphenol und 4-tert.-Butylphenol, 
30 ethaltlichen Novolake. 

Poly-(N-glycidyl)-verbindungen kdnnen beispielsweise durch Debydrochloriercng der 
Umsetzungsprodukte von Epichlorhydrin mit mindestens zwei Aminowasserstoffatome 
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enthaltenden Aminen, wie Anilin , n-Butylamin, Bis-(4-aminophenyl)-methan und 
Bis-(4-methylaminopbenyl)-methan, erhalten werden. Weitere geeignete Poly-(N-glycidyl)- 
verbindungen sind Triglycidylisocyanurat sowie N,N'-Diglycidylderivate von cyclischen 
Alkylenhamstpffen, wie Ethylenharnstoff and 1,3-Propylenharnstoff, und Hydantoinen, 
5 wie rum Beispiel 5,5-Dimethylhydantoin. 

Poly-(S-glycidyl)-verbindungen slnd zum Beispiel die Di-S-glycidylderivate von Dithiolen, 
wie Ethan-l,2-dithiol und Bis-(4-mercaptomethylphenyl)-ether. 

10 Beispiele fur Epoxidharze mit Gruppen der Formel 




worin R' und R" 1 zusammen eine -CH 2 CH 2 - oder eine -CH 2 -CH r CH r Gruppe bedeuten, 
sind Bis-(2,3-epoxycyclopentyl)-ether, 2,3-Epoxycyclopentylglycidylether, l,2-Bis-(2,3- 
epoxycyclopentyloxy)-ethan und S^-Epoxycyclohexylmethyl-S'^'-epoxycyclohexan- 
20 carboxylat. 

In Betracht kommen auch Epoxidhaize, in welchen die Glycidylgruppen bzw. 
0-Methylglycidylgruppen an Heteroatome verschiedener Art gebunden sind, z.B. das 
N,N,OTriglycidylderivat des 4-Aminophenols, der Glycidylether/Glycidylester der 
25 SaHcylsaure oder p-Hydroxybenzoesaure, N-Glycidyl-N'-(2-glycidyloxypropyl)-5,5- 
dimethylhydantoin und 2-Glyddyloxy-l>bis-(5,5<lime^ 
pxupan. 

GewunschtenfaQs kann man Epoxidharzgemische verwenden. 

30 

Bevorzugt werden Diglycidylether von Bisphenolen. Beispiele dafur sind Bisphenol A- 
diglycidylether, Bisphenol F-diglycidylether und Bisphenol S-diglycidylether. Besonders 
bevorzugt ist Bisphenol A-diglycidylether. 
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Ganz besonders bevorzugt sind flussige und niederviskose Epoxidharze. 
Zweckmassig ubersteigt die Viskositat bei 25°C einen Wert von 20'000 mPas nicht. 

In dem erfindungsgemassen Verfahren konnen im Prinzip samtliche bekannten Epoxid- 
5 harzharter verwendet werden. 

Voizugsweise wird als Epoxidharzharter eine Carbon saure oder eln Carbonsauneanhydrid 
eingesetzt. 

10 Beispiele fur geeignete Carbonsaureharter sind: 

aliphatische Dicarbonsauren, wie Oxalsaure, Malonsaure, Bernsteinsaure, Glutarsaure, 

Adipinsaure, Pimelinsaure, Korksaure, Azelainsaure, Sebacinsaure , 3,6, 9-Trioxaundecan- 

disaure, oder dimerisierte oder trimerisierte Linolsaure; 

cycloaliphatische Polycarbonsauren, wie beispielsweise Tetrahydrophthalsaure, 
15 4-Methyltetrahydrophthalsaure, Hexahydrophthalsaure und 4-Methylhexahydrophthal5aure; 

aromatische Dicarbonsauren, wie Phthalsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure oder 

Naphthalsaure; 

oder Diester-Dicarbonsauren, die beispielsweise durch Umsetzung von Glykolen, z.B. 
Polypropylenglykol mit zwei Aquivalenten Dicarbonsaureanhydrid, wie z.B. Tetrahy- 
20 drophthalsaureanhydrid, erhaltlich sind. 

Als Anhydridhirter konnen prinzipieU alle Anhydride von di- und hoherfunktionellen 
Carbonsauren, wie lineare aliphatische polymere Anhydride und cyclische Carbonsaure- 
anhydride in Frage kommen. 

25 

Beispiele fur geeignete Anhydridhaiter sind: 

Polysebacinsaurepolyanhydrid, Polyazelainsaurepolyanhydrid, Bernsteinsaureanhydrid, 
Citraconsaureanhydrid, Itacoosaurcanhydrid, alkenylsubstituieite Bernsteinsaureanhydride, 
Dodecenylbernsteinsaureanhydrid, Maleinsaureanhydrid, Tricaiballylsaureanhydrid, 
30 Nadicanhydrid, Methylnadicanhy drid , Iinolsaureaddukt an Maleinsaureanhydrid, alkylierte 
Endoalkylentetrahy dbrc^hthalsaureanhydride , Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid, 
Tetrahydrophthalsaureanhydrid, Hexahydrophthalsaureanhydrid, Pyromellitsfiuredianhy- 
drid, Trimellitsaureanhy drid , Phthalsaureanhydrid, Tetrachlorphthalsaureanhydrid, 
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Tetrabromphthalsaureanhydrid, Dichlormaleinsaureanhydrid, Chlornadicanhydrid und 
Chiorendicanhy drid . 

Voizugsweise werden flussige oder leicht schmelzende Dicarbonsaureanhydride als 
Epoxidharzharter eingesetzt. 

Besonders bevoizugte Anhydridharter sind Methylnadicanhydrid, Tetrahydrophtbalsaurean- 
hydrid und Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid, wobei Methylnadicanhydrid und 
Methyltetrahydrophthalsaureanhydrid vorzugsweise als Isomerengemisch eingesetzt 
werden. 

Falls gewunscht kann der Anhydridharter in Kombination mit einem fur Anhydridharter 
ublichen Reaktionsbeschleuniger eingesetzt werden. Als Reaktionsbeschleuniger eignen 
sich z.B. tertiare Amine, Carbonsauresalze, Metallchelate oder Organophosphine. 
Bevoizugte Beschleuniger sind die tertiaren Amine, wie z.B. N,N-Dimethylbenzylamin, 
oder substituierte Imidazole. 

In einer weiteren bevoizugten Ausffihrungsfonn der Erfindung wird als hartbares Gemisch 
eine Mischung aus einem gespannten Cycloolefin und einem Katalysator fur die ringoff- 
nende Metathese-Polymerisation eingesetzt. 

Unter gespannten Cycloolefinen sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung alle Cycloo- 
lefine mit Ausnahme des Cyclohexens und seiner Derivate, die nicht mit der ringoff- 
nenden Metathese poiymerisiext werden konnen, zu verstehen. Geeignete Cycloolefine sind 
beispielsweise in der WO 96/16100 und der WO 96/20235 beschrieben. 

Voizugsweise wird in dem erfindungsgemassen Verfahrcn ein Diels-Alder-Addukt von 
Cyclopentadien eingesetzt. 

Besonders bevoizugt sind Tetracyclododecen, Methyltetracyclododecen und insbesondere 
Dicyclopentadien. 

Als Katalysatoren fur die ringoffhende Metathese-Polymerisation (ROMP-Katalysatoren) 
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ist dem Fachmann eine grosse Zahi von Verbindungen der Ubergangsmetalle Titan, 
Vanadium, Molybdin, Wolfram, Rhenium, Iridium, Ruthenium und Osmium bekannt. 
Hierbei handelt es sich beispielsweise um komplexe Metallhalogenide, Metallo-Carbene 
Oder Koordinations-Katalysatoren vom Ziegler-Natta-Typ. Alle diese bekannten ROMP- 
Katalysatoren konnen im Prinzip als Komponente (b) in den erfindungsgemassen Zu- 
sammensetzungen venvendet werden, 

Vorzugsweise wird ein Ruthenium (+II)-Komplexsalz oder ein OsmiumC+EQ-Komplexsalz, 
besonders bevorzugt ein Ruthenium(+n)-Komplexsalz, als Komponente (b) venvendet. 

Da die Verwendung absolut wasserfreier Substanzen und Apparaturen einen zusatzlichen 
Aufwand erfordert, empfiehlt es sich, feuchtigkeitsunempfindliche ROMP-Katalysatoren 
einzusetzen, wie z.B. die in der WO 96/16100 und der WO 96/20235 beschriebenen 
Ruthenium(+n)-und Osmium (+II)-Komplexsalze. 

Besonders bevorzugte ROMP-Katalysatoren sind 

[(Cyclohexyl)3P] 2 RuCl 2 , [(QHj)^], RuCl,, [(C 6 H 3 ) 3 P] 3 (CO)RuH 2 , [(CAWTj 
RuCl(Cyclopentadienyl), [(Cyclohexyl) 3 P] 2 (CH 3 OH)Ru(Tosylat) 2 , [(o-Tolyl^^Cl,, 
[(CH 3 ) 2 CHl,P(p-Cymol)RuCl 2 und insbesondere (Cyclohexyl) 3 P(p-Cymoi)RuCl 2 . 

Die gewunschte Viskositat des haitbaren Gemiscbes kann dutch Zusatz von thermoplastic 
schen Materialien eingestellt werden. Beispiele fur geeignete Thermoplasten sind Polysty- 
rol, Polynorbornen (z.B. Norsorex* NS der Fa. Nippon Zeon), hydrierte Polynorbornen- 
derivate (z.B. Zeonex* der Fa. Nippon Zeon), Polycycloocten (z.B. Vestenamer* der Fa. 
Huls) und Polybutadien. 

Ein besonderer Vorteil des beschriebenen Verfahrens zur Herstellung der Baugmppe 45 
besteht darin, dafl die Verfahrensschritte der Durchimpragnierung des lose geschichteten 
Blechpakets 8, der UmhuUung der ubrigen Bauelemente und der gesamten Baugruppe 45 
mit einer Korrosionsschicht 46 (Fig. 6) sowie der festen Verbindung aUer Teile mitein- 
ander in einem einzigen Arbeitsschritt erfolgen konnen, ohne dafl zusatzliche mechanische 
Verbindungsmittel benStigt werden. Dabei konnen die Vorgange der Be- und Entladung 
des Werkzeugs 28, das Offnen und Schlieflen des Werkzeugs 28 und das Fullen der 
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verbleibenden Hohlraume innerhalb der Fonnhohlung weitgehend automatisiert werden. 
Werden auflerdem hartbare Gemische mit elektrisch isolierenden Eigenschaften verwendet, 
was fur die oben genannten Materialien zutrifft, dann ergibt sich der weitere Vorteil, daB 
die Bleche 1 in dem einzigen genannten Aibeitsschritt auch mit einer elektrisch isolieren- 
den Schicht umhullt werden, so daB im Prinzip auch vollig unvorbehandelte, keine 
Isolierschichten aufweisende Elektrobleche als Ausgangsmaterialien verwendet werden 
konnen. 

Ein weiterer uberragender Vorteil der Erfindung besteht in diesem Fall darin, daB die 
einzelnen Bleche 1 des Blechpakets 8 in einem zwar vollig unvorbehandelten, aber 
dennoch gestapelten und dicht gepackten Zustand in das Werkzeug 28 eingegeben werden 
konnen. Aufgrund der naturlichen Oberflachenrauheit im Bereich ihrer Breitseiten 7 
verbleiben zwischen den Blechen 1 auch im gestapelten, dicht gepackten Zustand aus- 
reichend viele und grofie Hohlraume, die sich beim Eindringen des Gemischs in das 
Werkzeug 28 rait diesem Gemisch fullen, das dann im erharteten Zustand ohne Bildung 
schadlicher Blasen oder dgl. die erforderliche Isoliening zwischen den einzelnen Blechen 1 
bewirkt. Diese Wirkung kann noch dadurch verbessert und optimiert werden, daB die 
Kavitat vor dem oder beim Einspritzen des Gemischs zumindest teilweise evakuiert wird, 
um einen geringen, ggf. durch Versuche zu ermittelnden Unterdruck von z.B. 2 bis 10 
Millibar herzustellen und das Gemisch dadurch zusatzlich in die Kavitat hineinzusaugen, 
wodurch gleichzeitig die Notwendigkeit entfallt, die noch in der Kavitat befindliche Luft 
mit Hilfe des Gemischs zu verdrangen. 

Voiteilhaft ist schlieBlich auch, daB die auBere Form der Baugruppe 45 weitgehend 
unabhangig von der durch Stanzen heigestellten Form der einzelnen Bleche 1 und der um 
diese gelegten Wicklung 19 gewahlt werden kann. Insbesondere kann durch entsprechende 
Ausbildung der Fonnhohlung sichergestellt werden, daB die auBere Korrosionsschicht 
ausreichend dick und umweltbestandig ist, wahrend gleichzeitig durch die Stapelung der 
Bleche 1 und den zu ihrer Verspannung verwendeten Druck die eiwunschten dunnen Kleb- 
und ggf. Isolierschichten zwischen den einzelnen Blechen 1 herstellbar sind. 

Die Ausfuhningsfonn nach Fig. 1 bis 8 kann auf vielfache Weise modifizieit und/oder 
eiganzt werden. Insbesondere kann z.B. vorgesehen werden, die Unterseiten 4 (Fig. 1) 
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der Bleche 1 bzw. des gesamten Blechpakets und/oder die Unterseiten der Polwangen 
12,13 von hartbarem Gemisch frei zu halten. Hierzu wird z.B. die Kavitat des Werkzeugs 
28 so ausgebildet, dafi die genannten Unterseiten nach dem Anordnen der verschiedenen 
Bauelemente im Werkzeug 28 unmittelbar an entsprechenden Wandteilen anliegen. Da die 

5 Unterseiten der Blechpakete und/oder der Polwangen 12,13 in einem fertigen, meistens 
aus einer Mehrzahl derartiger Magnetpole bestehenden Magneten durch unterhalb der 
Wicklungen 19 angeordnete, ferromagnetische Polriicken raagnetisch miteinander ver- 
bunden werden, wird auf diese Weise sichergestellt, daB in den Grenzflachen zwischen 
den Magnetpolen und den Magnetriicken keine magnetisch schadlichen, durch einge- 

10 schlossenes Gemisch gebildeten Spalte entstehen. 

Fig. 9 bis 14 zeigen die Herstellung eines Blechpakets 51 fur den Stander einer elek- 
trischen Wechselstrom-Maschine. Das Blechpaket 51 entbalt analog zu Fig. 1 bis 8 eine 
Vielzahl von Blechen oder Lamellen 52, die im oberen Teil der Fig. 9 im auseinanderge- 

15 zogenen und im unteren Teil der Fig. 9 im fertig gestapelten, parallel und bundig 

aufeinander liegenden Zustand dargestellt sind. Die Bleche 52 werden durch Ausstanzen 
aus einem rohen, keine Klebmittelschicht aufweisenden, ferromagnetischen Blechstrcifen 
od. dgl. erhalten. Die Bleche 52 haben im Ausfiihrungsbeispiel identische Abmessungen 
und, wie in der Draufsicht nach Fig. 10 erkennbar ist, eine kreisringfonnige Gestalt. An 

20 ihrem Innenumfang sind die Bleche 52 mit U-fdnnigen Ausschnitten 53 versehen, die im 
gestapelten Zustand aufeinander ausgericbtet sind und durchgehende Nuten bilden. In diese 
Nuten werden in an sich bekannter Weise Nuthulsen 54 eingepreBt, die sich entsprechend 
Fig. 9 uber die ganze Hohe des Blechpakets 51 erstrecken und auf einfache Weise die 
Stapelbildung ermoglichen. 

25 

Die Nuthulsen 54 dienen zur Aufhahme von Wicklungen 55 (Fig. 9), deren Mittellinien 
einen im wesentlichen flachovalen Verlauf haben, wie aus der Voideransicht bzw. 
Draufsicht nach Fig. 9 und 10 fur eine noch nicht montierte Wicklung 55 eikennbar ist. 
Diese entsprechend vorbeieiteten Wicklungen 55 werden in Abhangigkeit von der im 
30 Einzelfall vorgesehenen Wicklungsart mit ihren langen Seiten in Nuthulsen 54 eingepreBt 
(Fig. 10), die urn das Zwei- oder Mehrfache, in Fig. 10 urn das Dreifiache der Nutteilung 
voneinander beabstandet sind, wahrend ihre kuizen Seiten die Wickelkopfe bilden. Im 
montierten Zustand nimmt daher die Wicklung 55 die in Fig. 10 mit der gestrichelten 
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Linie 55a angedeutete Lage ein (vgl. 'auch Fig. 11). Die Nuthulsen 54 bestehen zweckma- 
Big aus Papier, Pappe oder einem isolierenden Kunststoff, so daB die Wicklungen 55 
ausreichend gegen die Bleche 52 isoliert sind, auch wenn diese keine Isolierschicht 
aufweisen oder diese dutch den Stanzvorgang verloren haben. Zur axialen Fixierung der 
Nuthulsen 54 im Blechpaket 51 kann je ein Nuthulsenbund 56 (Fig. 11) dienen, der auf 
die oberen bzw. unteren Enden der Nuthulsen 54 aufgeclipst wird oder auch in die 
Nuthulsen 54 als Falz integriert sein kann. 



Nachdem alle Wicklungen 55 in die zugehorigen Nuthulsen 54 eingesetzt und in der 
erforderlichen Weise elektrisch miteinander verbunden worden sind (Fig. 11), wird die 
lose vorraontierte Baugruppe analog zu der Baugruppe nach Fig. 4 in ein Werkzeug 59 
eingelegt (Fig. 12,13), das im Ausfuhrungsbeispiel zwei Werkzeughalften 60,61 aufweist, 
die an einander gegenuberliegenden Seiten mit Ausspamngen 62,63 versehen sind, die im 
geschlossenen Zustand des Werkzeugs 59 eine Formhohlung bzw. Kavitat bilden, deren 
Abmessungen geringtugig groBer als die AuJJenabmessungen der eingelegten Baugruppe 
sind. Die Positionierung der Baugruppe im Werkzeug kann analog zu Fig. 6 mit Hilfe von 
nicht daigestellten Distanzsnlcken oder anderen Positionierhilfen erfolgen, die vorzugs- 
weise dort an der Baugruppe angreifen, wo eine UmhuUung mit dem hirtbaren Gemisch 
nicht erforderlich ist. 

Nach dem Schfieflen des Werkzeugs 59 in Richtung der in Fig. 12 eingezeichneten PfeUe 
wird ein hartbares Gemisch in die Kavitat eingebracht, wozu das Werkzeug 59 analog zu 
Fig. 7 mit einer bis zur Kavitat reichenden EinlaBoffnung versehen wird, die mittels einer 
Leitung 64 (Fig. 14) mit einem Steuerventil 65 und Gber Dosierpumpen 66,67 an Misch- 
behalter 68,69 angescblossen wird, die ein Reaktionsharz bzw. einen Harter od. dgl. 
enthalten, urn daraus das Gemisch zuzubereiten. In einem Mischer 70 werden die mit den 
Dosieipumpen 66,67 dosieiten Reaktionsharz- und HSrteranteile gemischt. Die Ver- 
fahrensschritte des Einbringens des Gemischs in die Kavitat, des Hartens bzw. Anhartens 
des Gemischs, des Temperas und ggf. Reimgens sind analog zum Ausfuhrungsbeispiel 
nach Fig. 1 bis 8 und brauchen daher nicht noch einmal beschrieben weiden. Dasselbe gilt 
fur die anwendbaren Gemische, insbesondere GieBharzmischungen, deren Zubereitung, die 
bevorzugte Einspritzung des Gemisches unter einem Druck von z.B. 1 bis 3 bar, die 
vorzugsweise zusStzliche Bvakuierung der Kavitat und die bevorzugte Anwendung des 
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Drackgelierverfahreus. 



Nach der Entformung wird die aus Fig. 14 ersicbtliche, fertige Baugruppe 71 in Form 
eines Stinders erhalten. Diese Baugruppe 71 ist rundum mit einer Korrosionsschutz- und 
ggf. Isolierschicht 72 versehen, deren Dicke dem Abstand der verschiedenen Bauelemente 
von den Wanden der zugehorigen Werkzeughalften 60,61 im geschlossenen Zustand des 
Werkzeugs 59 entspricht und entsprechend voigewahlt werden kann 

Die Vorteile, die bei der Herstellung der Baugruppe 71 nach dem beschriebenen Ver- 
fahren erzielt werden, sind analog denen, die oben in Verbindung mit der Baugruppe 45 
erlautert wurden. Dabei kann die auBere Form der fertigen Baugruppe 71 weitgehend 
unabhangig von der Stanzform der einzelnen Bleche 52 gewahlt werden, so daB bei Bedarf 
die endgiiltigen, elektrischen, magnetischen, mechanischen und/oder geometrischen 
Eigenscbaften der Blechpakete bzw. der Baugruppe 71 zumindest teilweise erst durch die 
Behandlung aller Bauteile mit dem haitbaren Gemisch in einem Werkzeug erbalten 
werden. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die Anbringung der Schichten zwischen 
den einzelnen Blechen, den aufleren Korrosionsschutz, die dauerhafte Verbindung der ver- 
schiedenen Teile miteinander und die endgultige auBere Form der umhullten Blechpakete, 
Baugruppen Oder Teilen davon. Besonders vorteilhaft ist aufierdem, daB weder zur 
Positionierung noch zur Verbindung der Einzelteile zusatzliche Verbindungsmittel wie 
z.B. Schrauben, Nieten, Kleber od. dgl. benotigt werden und die mechanische Festigkeit 
und Umweltbestandigkeit durch die Dicke der aufleren Umhullung mit dem haitbaren 
Gemisch festgelegt werden kann. 

Wie insbesondere Fig. 11 zeigt, kann es weiterhin zweckmaflig sein, die in das Werkzeug 
gegebenen Blechpakete oder Baugruppen an bestimmten Stellen, z.B. an ihren Auflen- 
seiten, mit einem aus einem porosen Material hergestellten Abstandselement 73 zu 
belegen, das z.B. aus einer aus Kunststoff-Faden od. dgl. hergestellten, gewebten Matte 
besteht, die das Blechpaket 51 od. dgl. in einem gewiinschten Abstand von den Wandun- 
gen der Formhohlung halt. Derartige Hemente oder Marten werden beim Einspritzvorgang 
vollstandig mit dem Gemisch durcbtxankt, so daB beim Aushirten eine stabile, feste 
Kunstharzschicht entsteht, die eine mechanisch feste Auflenwand an der fertigen Baugrup- 
pe 71 bildet und deren mechanische Stabilitat veigrofleit. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 



WO 97/30504 



PCI7DE97/00200 



-20- 

Zur Verbesserong der elektrischen Eigenschaften (Dielektrizitatskonstante, Veriustfaktor) 
konnen den hartbaren Mischungen Silane, z.B. die von der Fa. Osi Specialties unter der 
Bezeichnung Silquest* Silan angebotenen Verbindungen, zugesetzt werden. Geeignete 
Silane sind beispielsweise Octyltriethoxysilan, Methyltrielhoxysilan und Vinyltri- 
ethoxysilan. 

Auflerdem konnen die hartbaren Mischungen FQUstoffe wie beispielsweise Metallpulver, 
Holzmehl, Glaspulver, Glaskugeln oder Halbmetall- und Metalloxide enthalten. Bevor- 
zugte Fullstoffe sind Wollastonit, A1 2 0 3 und Si0 2 , wobei von den verschiedenen 
SiOj-Modifikationen Quarzmehl besonders bevorzugt ist. 

Neben den oben erwahnten Additiven konnen die hartbaren Gemische weitere ubliche 
Zusatzstoffe wie z.B. Antioxidantien, Iichtschutzmittel, Weichmacher, Farbstoffe, 
Pigmente, Thixotropiemittel, Zahigkeitsverbesserer, Entschauraer, Antistatika, Gleitmittel 
und Entformungshilfsmittel enthalten. 

Im iibrigen werden die hartbaren Gemische nach bekannten Methoden hergestellt, 
ublicherweise mit Hilfe bekannter Mischaggregate (Ruhrer, Kneter, Walzen, Muhlen, 
Trockenmischer oder Dunnschichtengasungsmischer). Die verschiedenen Verfahren zur 
Herstellung von Formmassen sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise in Becker/- 
Braun: "Kunststoff-Handbuch, Band 10, Duroplaste", Carl Hanser Verlag 1988, Seiten 
515 ff. und 825., beschrieben. 

1st es erwunscht, die einzelnen Bleche in anderer als der oben erlauterten Weise zu 
stapeln, konnen sie auch mit geeigneten Hilfsmitteln, z. B. Spacem, so an den Enden 
fixiert werden, dafl die Abstande zwischen den einzelnen Blechen ungefahr gleich sind. Es 
muB lediglich genugend Raum fur den Eintritt der isolierenden Harzmasse in die Zwi- 
schenraume zwischen den einzelnen Blechen 1, 61 vorhanden sein. Der Abstand der 
Bleche 1 kann auf diese Weise z.B. auf 1 /im bis 100 /an, vorzugsweise auf 2 bis 
5 pm eingestellt werden. 

Die bei den erfindungsgemafien Verfahren verwendbaren M etall bleche sind vorzugsweise 
Stahlbleche, obwohl auch andere ferromagnetische Materialien eingesetzt wenlen konnen. 
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Die Erfindung ist nicht auf die beschxiebenen Ausfuhxungsbeispiele beschrankt, die sich 
auf vielfache Weise abwandeln lassen. Dies gilt insbesondere im Hinblick auf die nach 
dem beschxiebenen Verfahren herstellbaren, ferromagnetische Blechpakete aufweiseaden 
Baugnippen. Nach dem beschxiebenen Verfahren konnen Blechpakete aller Axt fur alle = 
5 Gerate hergestellt werden, die einen magnetischen Kreis haben, der aus elektromagneti- 
schen Grunden ein aus einzelnen Blechen zusammengesetztes Blechpaket erfordert 
Unabhangig davon konnen die Blechpakete nach dem beschriebenen Verfahren auch 
einzeln hergestellt und nachtiaglich in konventioneller Bauweise mit anderen Bauelemen- 
ten zu Baugmppen zusammengefaBt werden. Dabei verstebt sich, daB die beschriebenen 

10 Blechpakete und/oder Baugmppen auch mit anderen, nicht naher erlauterten Bauelemen- 
ten, z.B. mit nach auflen fuhrenden elektrischen oder mechanischen Anschlussen, versehen 
werden konnen, die ebenfalls durch das umhullende, hartbare Gemisch fixiert und/oder 
gebildet wexden. SchlieBlich umfaBt die Erfindung auch die nach dem beschriebenen 
Verfahren hergestellten Blechpakete und Baugmppen, wobei die einzelnen Merkmale auch 

15 in anderen als den beschriebenen und in der Zeichnung dargestellten Kombinationen 
angewendet werden konnen. 
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Anspruche 

1. Verfahren zur HersteUung eines aus ferromagnetischem Material bestehenden Blechpa- 
kets (8,51) fur elektromagnetische Baugruppen, dadurch gekennzeichnet, dafl das Blechpa- 
ket (8,51) aus rohen Hektroblechen (1,52) zusammengesetzt und ggf. untex Anwendung 
von Positionierhilfen in einem fonngebenden Werkzeug (28,59) positioniert wird und daJJ 
die Bleche (1,52) dann durch Einbringen eines hartbaren Gemischs in das Werkzeug 
(28,59) und An- Oder Ausharten der Formmasse in einem einzigen Arbeitsschritt voll- 
standig mit dem Gemisch umhullt und zum fertigen Blechpaket (8,51) miteinander 
verbunden werden. 

2. Verfahren zur HersteUung einer elektromagnetischen Baugruppe (45,71), die wenig- 
stens ein aus ferromagnetischem Material bestehendes Blechpaket (8,51) und ein weiteres 
Bauelement (12-14,53-56) enthalt, dadurch gekennzeichnet, daB das Blechpaket (8,51) aus 
rohen Elektroblechen (1,52) zusammengesetzt und zusammen mit dem weiteren Bauele- 
ment (12-14,53-56) ggf. unter Anwendung von Positionierhilfen in einem Werkzeug 
(28,59) positioniert wird und daB dann durch Einbringen eines hartbaren Gemischs in das 
Werkzeug (28,59) und An- oder Ausharten des Gemischs in einem einzigen Aibeitsschritt 
die Bleche (1,52) mit dem Gemisch umhullt und zum fertigen Blechpaket (8,51) mitein- 
ander verbunden werden und das Blechpaket (8,51) mit dem Bauelement (12-14,53-56) 
verbunden wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Baugruppe (45,71) 
insgesamt erst durch das Gemisch mit ihren endguitigen elektrischen, magnetischen, 
mechanischen und/oder geometrischen Eigenschaften versehen wild. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Werkzeug (28,59) vor dem Einbringen des Gemischs zumindest teilweise evakuieit wild. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB es als 
Diuckgelierverfahren ausgefuhrt wird. 
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6. Verfahren nach einem der An sp ruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
ein Abschnitt des Blechpakets (8,51) und/oder des Bauelements (12-14,53-56) beim 
Einbringea in das Werkzeug (28,59) zum Ansetzen eines Positionierelements benutzt wird. 

5 7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB als Positionierelement ein 
aus einem porosen Material hergestelltes Abstandselement (73) verwendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 dadurch gekennzeichnet, daB als hartbares 
Gemisch ein thermisch hartbares Gemisch verwendet wird. 

10 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8 dadurch gekennzeichnet, dafl zur Her- 
stellung des Blechpakets (8, 51) rohe, unvorbehandelte Bleche (1, 52) verwendet werden 
und die gegenseitige elektrische Isolierung zwischen den Blechen (1, 52) durch Anwen- 
dung eines hartbaren Geraischs mit elektrisch isolierenden Eigenschaften hergestellt wird. 

15 

10. Blechpaket, dadurch gekennzeichnet, daB es durch das Verfahren nach einem der An- 
spruche 1 bis 9 hergestellt ist. 

11. Baugruppe, dadurch gekennzeichnet, daB sie durch das Verfahren nach einem der 
20 Anspruche 2 bis 9 hergestellt ist. 
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Fig. 5 
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erne Benuttung, erne AussteUung oder andere Maflaahmen beneht 
"P" Vera dentil chung, die vor dem international en AmncWedatum, aber nach 

dem bcanspruchten Pnontitadxtum veroffembcht worden ia 



*T* S pitere VerofTentli Chung, die nach dem internaoonalen Anmcldedatum 
oder dem Pnontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit dcr 
Anmeldung meat kotlidicrt, soodem our zumVerstandnis des der 
Erflndung zugrundcu cgenden Pruuips oder dcr ihr rugrundcliegendcn 
Throne angegeben ist 

*X" Verdffendichung von bcaondcra Bcdcucung; die be amuruch t c Erfindung 
km Milan aufgrund diescr Verdffendichung racht ale oeu oder auf 
eranderocher Taa gleet t beruhend betrachtet werden 

"Y" Verdffendichung von besondcrcr Bedeuomg; die beanrpruchte Erftndung 
kacn fu cht als auf erfindcmcher Taogkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffendichung nut eincr oder mchrerca anderen 
Veroffenaichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wvd und 
diese Verbindung fur einen Fechmann nahdiegend ist 

*&" Vcroffendicbung. die Mitgficd derseiben PatentfamUie ist 
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INTERNATIONALE!* RECHERCHENBERICHT 


In tor jculcs Aksenzachen 

PCT/DE 97/00200 


C^Fortsettunt) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN " j 


Kate gone* 


Bezctchnung dcr Veroffcntltchung. so wen erforderbch unter Artf*bc da- in Betracht kom 


mendcn Tele 


Bctr. Anipruch Nr. 


Y 


BULLETIN DER SCHWEIZISCHEN ELEKTROT. 
VEREINS, 

Bd. 63, Nr. 22, 28.0ktober 1972, 
XP002032838 

W DIETERLE UNO J SCHIRR: "ELEKTRISCHE UNO 

MECHAN1SCHE EIGENSCHAFTEN VON IM 

DRUCKGELI ERVERFAHREN HERGESTELLTEN 

EPOXIDHARZFORMSTOFFEN" 

siehe Seite 18, Spalte 2, Absatz 3 - 

Absatz 4 
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A 


DE 23 60 820 A (SKF IND TRADING & DEV) 
11. Jul i 1974 

siehe Anspruch 1; Abbildung 6 
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A 


DE 20 09 631 A (PAPST M0T0REN KG) 
9. September 1971 

siehe Seite 7, Absatz 1; Abbildung 2 
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INTERNATIONAL!!* RECHERCHENBERICHT 

Angabcn zu Veroffentlichungtn, die zur sdben Patentfumlte gehoren 



In ten. Jules Aktenxnchen 

PCT/DE 97/00200 



lm Rechcrchcnbertcht 
angefuhries Paienidokumeni 


Datum der 
Veroffenllichung 


Mitglied(er) der 
Paten (f ami lit 


Datum der 
Veroffenllichung 


0E 1538991 A 


23-10-69 


KEINE 




DE 3012320 A 


08-10-81 


KEINE 




DE 4338913 A 


18-05-95 


W0 9514324 A 
EP 0729665 A 


26-05-95 
04-09-96 


DE 2360820 A 


11-07-74 


FR 2211784 A 
GB 1457450 A 
JP 1190100 C 
JP 49108503 A 
JP 58010945 B 
US 3953754 A 
US 3955272 A 


19-07-74 
01-12-76 
13-02-84 

10- lu-74 
28-02-83 
27-04-76 

11- 05-76 


0E 2009631 A 


09-09-71 


KEINE 
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Fonnbiitt PCT/ISA/210 <AAbsA« PUtttftmilttXJuli 1991) 



